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Beschreibung 



Uberwachungseinrichtung 



Die Erfindung betrif ft eine Uberwachungseinrichtung zur Uber- 
prufung einer vorbestinunten Position eines K5rpers oder zur 
Uberpriifung der Anwesenheit eines KSrpers, umfassend ein 
schwenkbar angeordnetes Priif element, einen Motor zum Antrieb 
des Priif elements und ein GehSuse zur Aufnahme des Motors. 

Derartige Oberwachungseinrichtungen sind beispielsweise aus 
der DE 30 03 431 C2, der DE 43 10 872 Al oder der 
DE 196 08 628 Al bekannt. 

Sie werden beispielsweise dazu eingesetzt, urn in Werkzeug- 
maschinen zu uberprufen, ob ein Kttrper, wie ein Bohrer, nbch 
in seiner vorbestinunten Position ist oder nicht abgebrochen 
ist. Sie kfinnen auch dazu eingesetzt werden zu uberprufen, ob 
ein K6rper in einen Bereich eingedrungen, in dem er nicht 
sein sollte. Dieses Eindringen stellt eine StGrung des 
Systems dar, die durch die tiberwachungseinrichtung detek- 
tierbar ist. 

Oberwachungseinrichtungen sind beim Einsatz insbesondere in 
Werkzeugmaschinen den dort herrschenden Arbeitsbedingungen 
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ausgesetzt, Insbesondere kttnnen sie Arbeitsf luiden, wie Kiihl- 
mittel oder Schmiermittel, ausgesetzt sein und/oder Bearbei- 
tungsabfailen wie Sp£nen. In der DE 43 10 872 Al wird dazu 
vorgeschlagen, eine Doppellippendichtung vorzusehen, welche 
den Durchtritt einer Welle durch einen stirnseitigen Deckel 
des Geh£uses abdichtet. 

(tij)^ Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, eine Oberwachungseinrichtung der 
gattungsgemSBen Art: zu schaffen, welche variabel und uni- 
versell einsetzbar ist und insbesondere einen mOglichst 
stGrungsf reien Betrieb auch bei "schwierigen" Arbeit sbe- 
dingungen erlaubt. 

Diese Aufgabe wird bei einer Oberwachungseinrichtung der ein- 
gangs genannten Art erf indungsgemSB dadurch gel6st, daB 
zwischen dem Priifelement und dem GehSuse urn eine Drehwelle, 
mittels welcher das Priifelement angetrieben ist, eine Dich- 
tung angeordnet ist. 

Eine solche erf indungsgemSBe Dichtung verhindert, daB 
Arbeitsf luide oder Sp&ne Oder andere Verunreinigungen in den 
Bereich zwischen Welle und Priifelement und/oder Welle und 
Geh&use eindringen konnen. MetallspSne beispielsweise k6nnen 
sich derart zwischen dem Gehduse und dem Priifelement verklem- 
men, daB die Drehung der Welle behindert wird. Durch solche 
VorgSnge wird der Betrieb der Uberwachungseinrichtung ge- 
stSrt, d. h. kann ihrer eigent lichen Aufgabe, der Uberprufung 
einer vorbestimmten Position eines KOrpers oder der Ober- 
prufung der Anwesenheit eines K6rpers, nicht nachkommen. Die 
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erf indungsgemaS angeordnete Dichtung verhindert, daS insbe- 
sondere MetallspSne zu der Welle gelangen kfinnen und eine 
solche Behinderung der Drehbewegung herbeifiihren k6nnen. 
Zudem wird, da eine zusatzliche Dichtung vorgesehen ist, die 
Dichtigkeit des Geh^uses gegeniiber dem AuBenraum verbessert, 
Dadurch ist die erf indungsgemMBe Uberwachungseinrichtung 
weniger stGranfailig und die Stillstandszeiten, bei denen der 
Betrieb der Uberwachungseinrichtung gestSrt ist und diese 
somit ihrer eigent lichen Aufgabe nicht nachkommen kann, sind 
stark verringert. 

Auch kOnnen MetallspSne die Dichtung zwischen dem Durchtritt 
der Welle im Gehduse perforieren und dadurch k5nnen Fliissig- 
keiten ins Gehause dringen. Die erf indungsgemSB vorgesehene 
Dichtung verhindert, daB MetallspSne uberhaupt zu der Durch- 
trittsdichtung gelangen kOnnen, 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die Dichtung an dem 
Priif element anliegt und an dem Gehduse einliegt. Dadurch wird 
ein Eindringen von Sp3nen und/oder Flussigkeiten in den Be- 
reich zwischen Priifelement und Welle und/oder GehSuse und 
Welle verhindert. 

Vorteilhaf terweise ist die Dichtung symmetrisch um eine Achse 
und insbesondere um eine Drehachse der Drehwelle ausgebildet. 
Dadurch l£Bt sich insbesondere bei der Drehbewegung des Priif - 
elements ein im wesentlichen winkelunabh£ngiges Reibmoment 
erreichen, um so eine einfachere Steuerung und Regelung der 
Schwenkbewegung des Priif elements zu erreichen • 
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Ganz besonders guns tig ist es dann, wenn die Dichtung koaxial 
zur Welle zwischen dem Prtif element und dem Geh&use sitzt. 

Gunstigerweise ist zwischen Welle und Dichtung ein Zwischen- 
raum gebildet. Dadurch liegt die Dichtung selber nicht an der 
Welle an und behindert deren Drehbewegung nicht. 

Bei einer vorteilhaf ten Variante einer Ausf iihrungsf orm ist es 
vorgesehen, daS die Dichtung drehfest gegenuber dem Pruf- 
element fixierbar ist. Bei der Schwenkbewegung des Prtif - 
elements wird die Dichtung dann durch das Priif element mit- 
genommen, wShrend sie relativ zu dem GeMuse gedreht wird. 
Grundsatzlich ist es auch denkbar, die Dichtung drehfest 
gegenuber dem Gehause zu fixieren und das Prufelement relativ 
zur Dichtung zu drehen. Die vorgeschlagene Variante ist 
jedoch konstruktiv giinstiger, da um die Drehwelle im Gehause 
eine Dichtung vorgesehen werden muB, um den Durchtritt der 
Welle durch das Gehause abzudichten. Der entsprechende Ring- 
raum steht fur die Anordnung eines . Halteelements fiir die 
Dichtung zwischen Priifelement und GehSuse nicht zur Ver- 
fiigung. Fur das Prufelement selber muB dagegen keine weitere 
Dichtung neben der Dichtung zwischen dem Prufelement und dem 
Gehause vorgesehen werden. 

Gunstigerweise weist das Prufelement ein Halteelement fur die 
Dichtung auf, auf das diese aufschiebbar ist, um sie drehfest 
an dem Prufelement zu fixieren. Dadurch lSBt sich auf eine 
einfache Weise eine leicht herstellbare, leicht ISsbare und 
trotzdem dichte Verbindung zwischen der erf indungsgemSBen 
Dichtung und dem Prufelement erreichen. 
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Fertigungstechnisch besonders gtinstig 1st es, wenn das Halte- 
element durch einen Haltering gebildet 1st, durch welchen die 
Welle gefiihrt ist und auf den die Dichtung aufschiebbar ist. 
Dadurch laBt sich auf einfache Weise auch die Dichtung voll- 
standig um die Welle anordnen. 

Weiterhin ist giinstigerweise zwischen dem Halteelement und 
dem Pruf element eine ringfttrmige Ausnehmung zur Auf nahme der 
Dichtung gebildet. Durch eine solche ringfOrmige Ausnehmung 
wird eine Anlagefiache fur eine Stirnfiache der Dichtung 
bereitgestellt und zusatzlich kann die Dichtung f lachig um 
eine AuBenfiache des Halterings anliegen. Dadurch steht die 
Dichtung mit einem groBen Fiachenbereich des Prtifelements in 
Verbindung, um eine hohe Dichtigkeit zu erzielen. 

Giinstigerweise entspricht dabei ein AuBendurchmesser der 
Dichtung im wesentlichen dem Durchmesser des Prtifelements , so 
daB einerseits eine groBe Anlagefiache fur die Dichtung am 
Pruf element zur Verfiigung steht und andererseits nicht un- 
nGtig Material verschwendet wird. 

Ganz besonders giinstig ist es, wenn die Dichtung eine Ring- 
manschette zum Aufschieben auf das Halteelement umfaBt. Durch 
eine solche Ringmanschette wird eine hohe Dichtigkeit 
zwischen der Dichtung und dem Pruf element erreicht. 

Weiterhin ist es ganz besonders vorteilhaft, wenn die Dich- 
tung eine Manschette mit einer V-formigen Dichtlippe umfaBt, 
welche am Gehause anliegt. Durch eine solche Dichtlippe wird 
eine hohe Dichtigkeit zwischen der Dichtung und dem Gehause 
erreicht, wobei tiber die Dichtlippe der Abstand zwischen dem 
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Pruf element und dem Geh&use variierbar 1st, ohne daB daftir 
eine Vielzahl von Dichtungen vorgesehen werden muB, denn uber 
die V-f6rmige Dichtlippe 13Bt sich in einem bestimmten Rahmen 
eine axiale HOhe bezogen auf die Richtung der Drehachse ein- 
stellen. 

Giinstigerweise ist dabei die Manschette mit dem Priif element; 
relativ zum Geh^use drehbar. 

Urn einerseits eine gute Dichtigkeit zwischen der Dichtung und 
dem Gehduse zu ermOglichen und andererseits den axialen Ab- 
stand zwischen dem Priif element und dem Geh&use variieren zu 
kOnnen, weist die Manschette vorteilhaf terweise eine zumin- 
dest bei fehlender Kraftbeauf schlagung in axialer Richtung im 
wesentlichen kegelstumpf f Grmige AuBenflSche auf. Eine ge- 
dachte Kegelspitze der V-Manschette weist dabei zum Priif- 
element bin. Dadurch kann, wenn der axiale Abstand zwischen 
dem Pruf element und dem Geh&use verringert wird, die Man- 
schette in radialer Richtung ausweichen, so daB trotz Ver- 
Snderung des Abstands die Dichtwirkung nicht verschlechtert 
wird . 

Giinstigerweise weist dabei die Manschette eine zumindest bei 
fehlender Kraftbeauf schlagung in axialer Richtung kegel- 
stumpf f Grmige InnenflSche auf. Dies sorgt daftir, daB die 
Dichtlippe flStchig am GehSuse anliegt, auch wenn der Abstand 
zwischen Priif element und GehSuse verringert wird, urn so eine 
hohe Dichtwirkung zu erzielen. 
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Giinstigerweise ist eine axiale HOhe der Dichtung uber die 
Manschette variierbar, urn so die erf indungsgemaBe Uber- 
wachungseinrichtung variabel und insbesondere kostengiinstig 
einsetzen zu kOnnen. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn eine Steuereinrich- 
tung vorgesehen 1st,, mittels der die Schwenkposition und/oder 
Geschwindigkeit und/oder das Drehmoment des Pruf elements 
steuerbar und regelbar sind. Dadurch laBt sich die erfin- 
dungsgemcLBe ttberwachungseinrichtung universell einsetzen. 
Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die Steuereinrichtung 
die Schwenkposition, Schwenkgeschwindigkeit und das Dreh- 
moment des Pruf elements kombiniert steuert und regelt. 

Giinstigerweise ist dabei durch die Steuereinrichtung die 
Schwenkbewegung so steuerbar, daB das Drehmoment unterhalb 
eines vorgegebenen Werts liegt. In Werkzeugmaschinen werden 
empfindliche Werkzeuge, wie beispielsweise diinne Bohrer, ein- 
gesetzt . Im Falle, daB ein Priif element mit hohem Drehmoment 
gegen ein solches Werkzeug schlSgt, kann es vorkommen, daB 
dieses Werkzeug zerstGrt wird, beispielsweise kann ein dunner 
Bohrer abbrechen. Durch die Steuerung des Drehmoment s und 
insbesondere durch die Steuerung einer Drehmomentenbegrenzung 
laBt sich erreichen, daB das Pruf element mit einer verminder- 
ten Kraft gegen das Werkzeug anstSBt und so dieses nicht zer- 
st5rt. Andererseits sollte ein Pruf element einen Uber- 
wachungsbereich, in dem die vorbestimmte Position eines 
KOrpers zu detektieren ist Oder in dem ein "Fremdkdrper 11 
erwartet werden kann, m6glichst schnell erreichen. Dazu muB 
ein hohes Drehmoment auf das Prufelement ausgeiibt werden, um 
diesen Anf angsbereich schnell zu durchlaufen. Durch die 
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Steuerung der Drehmomentbegrenzung lSBt sich dann sowohl 
erreichen, daB ein bestimmter Bereich durch das Pruf element 
schnell durchschwenkt wird und andererseits ein Werkzeug 
"sanft" durch das Pruf element angeschlagen wird. 

Ganz besonders vorteilhaft ist, wenn durch das Pruf element 
ausgehend von einer Ausgangsposition durch einen Durchgangs- 
bereich in einen Uberwachungsbereich, in dem die vorbestimmte 
Position des KGrpers liegt Oder in dem die Anwesenheit eines 
K3rpers uberwacht werden soil, schwenkbar ist, wobei der vor- 
gegebene Wert des maximal erlaubten Drehmoments im Uber- 
wachungsbereich gegeniiber dem im Durchgangsbereich abgesenkt 
ist. Dadurch kann der Durchgangsbereich mit einem hohen 
Drehmoment schnell durchschwenkt werden, wahrend im Uber- 
wachungsbereich gesichert ist, daB das Pruf element mit einem 
verringerten Drehmoment gegen den K5rper anschlSgt und, wenn 
seine Drehbewegung durch den K6rper angehalten wird und 
dieses weiter gegen den KGrper druckt, die auf den KSrper 
ausgeubte Kraft nicht so groB ist, daB es zu einer ZerstOrung 
des K6rpers kommen kann. 

Gunstigerweise ist es vorgesehen, daB der Motor ein Elektro- 
motor ist und die Begrenzung des maximal erlaubten Dreh- 
moments durch Begrenzung des Motorstroms erfolgt. Bei einem 
Gleichstrommotor bestimmt die Strombeauf schlagung des Motors 
dessen Drehmoment. Durch Begrenzung des Motorstroms l£Bt sich 
dann auf einfache und insbesondere einfach steuerbare und 
regelbare Weise eine Begrenzung des maximal erlaubten Dreh- 
moments des Priif elements erreichen. 
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Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn beim Ubergang vom 
Durchgangsbereich in den Oberwachungsbereich die Geschwindig- 
keit des Priif elements erniedrigbar ist. Dadurch wird er- 
reicht, daB das Pruf element den Durchgangsbereich schnell 
durchlSuft, wShrend im Uberwachungsbereich ein sanftes An- 
schlagen an einem zu detektierenden K6rper gewShrleistet 1st. 

Gunstigerweise erfolgt dabei die Absenkung des maximal er- 
laubten Drehmoments nach Erniedrigung der Geschwindigkeit des 
Pruf elements. Dadurch ist gewShrleistet, daB das Pruf element 
eine bestimmte vorgegebene und insbesondere abgesenkte Ge- 
schwindigkeit im Uberwachungsbereich erreicht. Ein zu fruhes 
Absenken der Drehmomentenbegrenzung konnte dem entgegen- 
wirken. 

Gunstigerweise umfaBt der Durchgangsbereich dabei einen Be- 
schleunigungsbereich, in dem ausgehend von der Ausgangs- 
position die Geschwindigkeit des Pruf elements erh5ht wird, um 
so ein schnelles Durchlauf en des Durchgangsbereiches zu er- 
mdglichen. Weiterhin ist es giinstig, wenn der Durchgangs- 
bereich einen Abbremsbereich umfaBt, in dem die Geschwindig- 
keit des Priif elements erniedrigt wird, um so eine Geschwin- 
digkeit sabsenkung in den Uberwachungsbereich zu erhalten. 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn zwischen einem Beschleuni- 
gungsbereich und einem Abbremsbereich des Durchgangsbereiches 
die Geschwindigkeit des Pruf elements im Durchgangsbereich im 
wesentlichen konstantgehalten ist. Durch ein solches 
Konstanthalten wird insbesondere die Steuerung und Regelung 
der Schwenkbewegung des Priif elements verbessert. In dem Be- 
reich mit im wesentlichen konstanter Geschwindigkeit herrscht 
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eine lineare Bezlehung zwischen Schwenkwinkel und der Zeit. 
In dem Beschleunigungsbereich und dem Abbremsbereich sind die 
entsprechenden Beziehungen nicht linear und es liegt ein ent- 
sprechend haherer Berechnungsaufwand mit hOheren Ungenauig- 
keiten vor. Auch 1st die Einregelung auf eine vorgegebene 
Geschwindigkeit srampe leichter zu erreichen, wenn die Ge- 
schwindigkeit im wesentlichen konstant ist . Regelungenauig- 
keiten sind dadurch verringert* 

Gunstigerweise ist auch die Geschwindigkeit des Pruf elements 
im Uberwachungsbereich im wesentlichen konstant gehalten . 
Dadurch l£Bt sich insbesondere das Erreichen einer vorbe- 
stimmten Position auf einfache Weise detektieren. Das 
Konstanthalten der Geschwindigkeit bezieht sich selbstver- 
standlich nur darauf, daB durch das Pruf element die Position 
des zu uberwachenden KGrpers noch nicht erreicht ist bzw. ein 
StGrk5rper im Uberwachungsbereich noch nicht erreicht ist. 

Gunstigeirweise umf aBt die Steuereinheit einen digitalen 
Winkelgeber zur Steuerung und Regelung der Schwenkbewegung 
des Priif elements. Insbesondere handelt es sich dabei urn einen 
Inkrementengeber. Es ISBt sich dann auf einfache Weise der 
Drehwinkel und tiber ein entsprechendes Zeitinkrement die 
Drehgeschwindigkeit des Pruf elements vorgeben und genau 
steuern und regeln. 

Gunstigerweise erfolgt durch die Steuereinrichtung eine 
Steuerung und Regelung der Geschwindigkeit und des Dreh- 
moments des Priifelements tiber die zeitabh^ngige Steuerung und 
Regelung der Position des Priifelements. Grundsatzlich lSBt 
sich Position und Geschwindigkeit des Priifelements auch tiber 



- 11 - 

A 55 272 x 

27. Dezember 1999 

t-241 

die zeitabhangige Steuerung und Regelung einer Beschleunigung 
durchfuhren. Dazu sind Integrationsschritte notwendig, w£h- 
rend bei der Steuerung und Regelung iiber die Position die 
Prufelements einfacher zu berechnende Dif ferentiations- 
schritte uber Quotientenbildung durchgefuhrt werden kdnnen. 

Giinstigerweise gibt dabei die Steuereinrichtung die Schwenk- 
position des Prufelements vor und gibt weiterhin die Steuer- 
einrichtung die Geschwindigkeit des Prufelements vor. Dies 
lSBt sich auf einfache Weise liber den digitalen Winkelgeber 
erreichen, wenn dieser in einem bestimmten Zeitintervall eine 
Schwenkbewegung um einen bestimmten Winkelbereich veranlaBt. 
Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die Steuereinrichtung 
die Schwenkposition und die Geschwindigkeit des Prufelements 
vorgibt, um so eine einfache Steuerung und Regelung der 
Schwenkbewegung des Prufelements zu erhalten. 

Giinstigerweise ist durch die Steuereinrichtung ein Lernzyklus 
zur Ermi tt lung des tJberwachungsbereiches durchf tihrbar . In 
einem solchen Lernzyklus wird ermittelt , wo die ;vorbestimmte 
Position des KGrpers liegt und dadurch 136t sich der Uber- 
wachungsbereich abgrenzen. Die erf indungsgemSBe Oberwachungs- 
einrichtung ermittelt dadurch automatisch den Bereich, in dem 
die Drehmomentbegrenzung abgesenkt werden muB. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn durch die Steuerein- 
richtung der Uberwachungsbereich so eingestellt ist, daB er 
um einen bestimmten Winkelbetrag vor der gelernten Position, 
an der ein KOrper im Lernzyklus detektiert wird, beginnt. 
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Dieser Winkelbetrag kann beispielsweise 5° Oder 10° Oder der- 
gleichen betragen. Es wird dadurch ein hoher Bedienungs- 
komfort erreicht, wobei sichergestellt ist, daB der Durch- 
gangsbereich von dem Pruf element schnell durchfahren wird, 
wShrend die Geschwindigkeit im Uberwachungsbereich erniedrigt 
ist und insbesondere das Drehmoment im Uberwachungsbereich so 
niedrig ist, daB beim Anschlagen einer Tastnadel des Pruf- 
elements an einen zu detektierenden K6rper an diesem keine 
Beschadigungen auftreten kGnnen. 

Ganz besonders giinstig ist es, wenn Anschlagmittel vorgesehen 
sind, mittels denen die Schwenkung des Pruf elements begrenz- 
bar ist. Dadurch weist die Uberwachungseinrichtung eine 
interne Ref erenzposition auf, die unver&nderbar ist. 

Urn das Priif element in die Ref erenzposition zu uberfuhren, 
wird gunstigerweise dieses mit einer vorgegebenen Geschwin- 
digkeit in eine Anschlagposition gefahren, bei der korrespon- 
dierende Anschlagmittel sich beruhren. Eine solche Referenz- 
position lSBt sich auf einf ache Weise detektier en. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenh zur Definition der 
Referenzposition des Priifelements in der Anschlagposition mit 
geringem Drehmoment korrespondierende Anschlagmittel gegen- 
einander gedreht werden. Dadurch lSBt sich die Referenz- 
position auf sichere und eindeutige Weise definieren. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegenstand 
der nachf olgenden Beschreibung sowie der zeichnerischen Dar- 
stellung des Ausf uhrungsbeispiels . 




- 13 - 

A 55 272 x 

27. Dezember 1999 

t-241 

In der Zeichnung zeigen: 

eine perspektivische Ansicht elnes Tas*tkopfes der 
er f indungsgemSBen Uberwachungseinrichtung ; 

eine Seitenansicht einer Dichtung zwischen einem 
Prtif element und einem Gehause des Tastkopfes, 
wobei kein axialer Druck auf diese Dichtung 
ausgeubt ist ; 

die Dichtung gemSB Figur 2, wobei ein axialer 
Druck auf die Dichtung ausgeubt ist; 

ein Blockschaltbild einer Steuereinrichtung der 
erf indungsgem&Ben Uberwachungseinrichtung; 

eine schema tische Darstellung des zeitlichen Ver- 
laufs der Geschwindigkeit und des Drehmoments des 
Prufelements in einem Durchgangsbereich und einem 
Uberwachungsbereich und 

eine schematische Darstellung der Schwenkposition 
des Prufelements in dem Durchgangsbereich und dem 
Uberwachungsbereich . 

Ein Ausfiihrungsbeispiel einer erf indungsgem&Ben Uberwachungs- 
einrichtung umfaBt einen in Figur 1 perspektivisch gezeigten 
und als Ganzes mit 10 bezeichneten Tastkopf . Dieser hat ein 
zylindrisches Geh&use 12 mit einem in seinem Inneren gebil- 
deten Aufnahmeraum 14. Das Geh&use 12 ist auf seiner AuBen- 
seite mit einem AuBengewinde 1 6 versehen, auf das Muttern 18 



Figur 1 



Figur 2 



Figur 3 



Figur 4 



Figur 5 



Figur 6 



m 
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auf schraubbar sind. Mil: diesen Muttern 18 lSBt sich die Uber- 
wachungseinrichtung beispielsweise in einer Werkzeugmaschine 
positionieren • 

Der Aufnahmeraum 14 dient zur Aufnahme eines Elektromotors 
20, bei dem es sich insbesondere urn einen Gleichstrommotor 
handelt. Dieser. Elektromotor 20 weist eine Drehwelle 22 auf, 
die koaxial zu einer Achse 24 des GehMuses 12 angeordnet ist 
und dami-t die Drehachse der Welle 22 ist. 

Es sind Anschlagmittel vorgesehen, die die Drehbewegung der 
Drehwelle 22 begrenzen. Bei dem in Figur 1 gezeigten Aus- 
fuhrungsbei spiel sitzt ein Ring 24 auf der Drehwelle 22, der 
mit einem radial nach auBen weisenden Stift 26 versehen ist. 
Der Elektromotor 20 selber umfaBt ein Gehause 28 und an einer 
Stirnfiache 30 dieses Geh^uses 28, durch welche die Drehwelle 
22 tritt, ist drehfest: und damit: auch drehfest gegenuber dem 
Gehause 12 der Uberwachungseinrichtung 10 parallel zur Achse 
24 beabstandet zu dieser ein weiterer Stif t 34 angeordnet • 
Liegt der Stift 26 an dem Stift: 34 an, so ist dadurch die 
Drehbewegung der Drehwelle 22 in Richtung des Stiftes 34 
begrenzt . 

Der Elektromotor 20 ist mit AnschluSleitungen 36 versehen, 
die mit einem digitalen Winkelgeber 38 verbunden sind ( siehe 
Figur 4) und von dort zu einem Steckverbinder fuhren. Der 
digitale Winkelgeber 38 ist bei dieser Variante einer Aus- 
fiihrungsform in dem Aufnahmeraum 14 angeordnet. 

Das Gehause 12 des Tastkopfes 10 umfaBt eine Stirnfiache 40, 
welche mit einer DruchtrittsOf fnung fur die Drehwelle 22 des 
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Elektromotors 20 versehen 1st. In der Durchtrittsttf f nung 
sitzt eine Dichtung, welche das Eindringen von Fremdkdrpern 
Oder Arbeitsf lussigkeiten in das GehSuse 12 verhindert (in 
der Figur nicht gezeigt ) . 

Der Aufnahmeraum 14 wird an dem der Stirnf lSche 40 abge- 
wandten Ende durch ein VerschluBelemeht 42, welches insbe- 
sondere als VerschluBstopf en ausgebildet ist, verschlossen. 
Das VerschluBelement 42 weist ein Innengewinde 44 auf, in das 
ein Steckverbinder 46, welcher mit elektrischen Anschliissen 
48 versehen ist, einschraubbar ist. Die AnschluBleitungen 36 
sind dabei mit den elektrischen Anschliissen 48 verbunden. Von 
dem Steckverbinder 46 fuhrt ein Verbindungskabel 84 (Figur 4) 
zu einem in Figur 4 als Ganzes mit 49 bezeichneten Steuer- 
gerat Dieses SteuergerSt nimmt zumindest teilweise eine 
Steuereinrichtung 50 zum Steuern und Regeln der Uberwachungs- 
einrichtung auf* 

Auf der Drehwelle 22 sitzt ein Priif element -52, welches tiber 
die Drehwelle 20 schwenkbar ist. Dieses ;Pruf element 52 umfaBt 
ein Zylinderelement 54, welches mit einer zentralen Ausneh- 
mung 56 versehen ist, durch welche dieses Zylinderelement 54 
auf die Drehwelle 22 aufsetzbar ist* Uber Klemmschrauben 58 
last sich das Zylinderelement an der Drehwelle 22 fixieren. 
An dem Zylinderelement 54 ist quer zur Drehachse 24 und ins- 
besondere senkrecht zu dieser (d. h. in einer radialen Rich- 
tung) eine Tastnadel 60 mit einem AnschlagkSrper 62 an ihrem 
vorderen Ende angeordnet. Bei einer Drehung der Drehwelle 22 
wird dadurch diese Tastnadel 60 verschwenkt. 




- 16 - 

A 55 272 x 

27- Dezember 1999 

t-241 

Das Zylinderelement 52 weist der Drehwelle 22 zugewandt um 
die Ausnehmung 56 ein ringfOrmiges Halteelement 64 auf , 
dessen Innendurchmesser im wesentlichen dem Durchmesser der 
Ausnehmung 56 entspricht und dessen AuBendurchmesser gegen- 
uber dem des Zylinderelements 54 verringert 1st. Dadurch ist 
zwischen dem Haltering 64 und dem Zylinderelement: 54 des 
Priif elements 52 eine ringfOrmige Ausnehmung, 66 gebildet. 

Auf den Haltering 64 ist eine Dichtung 68 auf schiebbar, 
welche zwischen dem GehSuse 12 und insbesondere dessen Stirn- 
f lSche 40 und dem Priif element 52 um die Drehwelle 22 angeord- 
net ist, um das Eindringen von Flussigkeiten und Verunreini- 
gungen, wie beispielsweise SSge- oder BohrspSne, in den Be- 
reich zwischen Priif element und Gehause 12 zu verhindern. Die 
Dichtung 68 liegt daftir sowohl an dem Zylinderelement 54 als 
auch an der Stirnfiache 40 des GehSuses 12 an. Zwischen der 
Dichtung 68 und der Drehwelle 22 ist ein Zwischenraum 69 ge- 
bildet, so daB die Welle 22 nicht direkt an der Dichtung 68 
anliegt. 

■y Die Dichtung 68 umfaBt, wie in den Figuren 2 und 3 gezeigt, 
eine Ringmanschette 70, welche auf den Haltering 64 auf- 
schiebbar ist, Der AuBendurchmesser dieser Ringmanschette 70 
entspricht im wesentlichen dem AuBendurchmesser des Zylinder- 
elements 74, und der Innendurchmesser entspricht im wesent- 
lichen dem AuBendurchmesser des Halterings 64, wobei er be- 
vorzugterweise etwas kleiner gewahlt wird, so daB die aufge- 
schobene Dichtung 68 kraf tschlussig drehf est an dem Haltering 
64 gehalten ist. 



ft 
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Einstiickig mit der Ringmanschette ist eine Manschette 72 ver- 
bunden, welche eine im Querschnitt V-f3rmige Dichtlippe 74 
umfaBt. Es kann vorgesehen sein, da8 zwischen der Manschette 
72 und der Ringmanschette 70 ein Zwischenring 76 angeordnet 
ist. 

) Die Dichtlippe 74 weist , wenn die Dichtung axial nicht kraft- 

belastet ist, wie: in Figur 2 gezeigt, eine im wesentlichen^ 
kegelstumpf f5rmige AuBenflMche 78 auf, wobei die gedachte 
Kegelspitze in Richtung des Priif elements 52 weist. Die Innen- 
fl&che 80 der Manschette 72 ist ebenf alls . im wesentlichen 
kegelstumpf fGrmig ausgebildet, wobei der Kegelwinkel fur die 
Innenfiache 80 kleiner ist als fur die AuBenflMche 78. 

Durch eine solche Ausbildung l&Bt sich gewahrleisten, daB die 
Dichtungswirkung zwischen dem Prufelement 52 und dem GehSLuse 
12 auch bei verschiedenen Abstdnden zwischen diesem Priif - 
element 12 und der StirnflSche 40 des GehSuses 12 erreicht 
1st, Wie in Figur 3 gezeigt, lSBt sich bei axialer Kraftaus- 
^ ubung (d. h. bei Verschieben des Priif elements 52 auf die 
Stirnfiache 40 des GehSuses 12 zu) die Manschette 72 zu- 
sammendrucken und dadurch weicht die Dichtlippe 74 nach auBen 
aus. Da diese an der StirnflSche 40 anliegend bleibt, bleibt 
die Dichtwirkung erhalten, auch wenn der Abstand zwischen 
Prufelement 52 und GehSuse 12 variiert wird. Durch die kegel- 
stumpf fttrmige Ausbildung der Innenfiache 80 bleibt die Dich- 
tung 68 iiber einen von der Innenf l&cheft 80 umf aBten Endbereich 
an der StirnflSche 40 anliegend. f 

Bei einer Schwenkbewegung des Priifelements relativ zum Ge- 
hSuse 12 dreht sich die Dichtung 68 , die iiber den Haltering 
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64 drehfest an dem Pruf element 52 gehalten 1st, relativ zu 
dem Geh^use 12. Die Drehwelle 22 legt vollstandig in einem 
von der Ringmanschette 70 und der Manschette 72 umfaBten 
Innenraum 82 der Dichtung 68. Dies bedeutet, daB die Dreh- 
welle 22 durch die Dichtung 68 gegeniiber dem AuBenraum abge- 
schlossen ist. 

Das SteuergerSt .49 ist, wie in Figur 4 gezeigt, taber das Ver- 
bindungskabel 84 mit dem Tastkopf 10 verbunden. Uber dieses 
Verbindungskabel 84 wird der Elektromotor mit elektrischer 
Energie versorgt. Weiterhin gibt die Steuereinheit 50 Steue- 
rungs- und Regelungssignale an den digitalen Winkelgeber 38, 
der wiederum den Elektromotor 20 steuert. 

Die Steuereinrichtung 50 umfaBt eine Stromversorgung 86, 
welche Anschlusse 88a, 88b fur eine Energiequelle aufweist.^ 
Beispielsweise ist es vorgesehen, zwischen den Anschlussen 
88a und 88b eine Spannung von 24 V anzulegen. Zwischen der 
stromversorgung : und einem Mikrocont roller. 90 ist ein EMV- 
; Filter 92 angeordnet, um elektromagnetische Verzerrungen 
abzufangen bzw. auszugleichen. 

Weiterhin ist ein Schalter und insbesondere Drehschalter 94 
fur einen Schwenkwinkel des Priif elements 52 vorgesehen, 
welcher mit einem Eingang des Mikrocontrollers 90 verbunden 
ist. (In Figur 4 sind Eing&nge des Mikrocontrollers 90 mit 
Pfeilen zu diesem und Ausg&nge mit Pfeilen weg von diesem 
angedeutet. ) Uber diesen Drehschalter l£Bt sich ein Schwenk- 
winkel des Pruf elements 52 vorgeben. 



# 
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Ein weiterer Eingang des Mikrocont rollers 90 ist mit einem 
Umschalter 96 versehen, mittels dem zwischen einer Werkzeug- 
iiberwachungsoperation zur Uberpriifung einer vorbestinunten 
Position eines KGrpers Oder einer Freiraumiiberwachungs- 
operation zur Uberpriifung der Anwesenheit eines KQrpers 
schaltbar ist. 

Uber eineh weiteren Umschalter 98 ISBt sich eine Schwenk- 
richtung im Uhrzeigersinn oder im Gegenuhrzeigersinn 
schalten. 

Der Mikrocontr oiler 90 ist ferner mit einem nicht fliichtigen 
Speicher 100, bei spiel sweise einem EEPROM verbunden, in 
welchem insbesondere bestimmte Schwenkstellungen des Prtif- 
elements 52 speicherbar sind, so daB der Mikrocont roller bei 
der Operation der erf indungsgem&Ben Uberwachungseinrichtung 
darauf zuriickgreif en kann. 

Ein ^Ausgang ;des ^Microcontrollers 90 ist mit einem Motor- 
treiber 102 : f tir den -Elektromotor 20 verbunden. ;,Dabei sit zt 
zwischen dem Motortreiber 102 und dem -Elektromotor 20 ein 
EMV-Filter 104 zum Abfangen bzw. Ausgleichen von elektro- 
magnetischen Verzerrungen. Uber das Verbindungskabel 84 ist 
der Elektromotor 20 mit dem EMV-Filter 104 verbunden. 

Der digitale Winkelgeber 38 ist uber dieses EMV-Filter 104 
mit einem MeBumformer 106 verbunden, welcher wiederum iiber 
ein Filter 108 mit dem Mikrocontroller 90 verbunden ist. 
Dadurch kann der Mikrocontroller 90 die Signale des digitalen 
Winkelgebers 38, die an den Elektromotor 20 ubermittelt 
werden, auswerten und insbesondere dadurch die momentane 
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Position, Geschwindigkeit und Beschleunigung des Pruf elements 
52 ermitteln. 

Der Mikrocontroller 90 weist einen Eingang 110 "Start" auf, 
bei dessen Signalbeauf schlagung die Oberwachungsoperation in 
Gang gesetzt wird. Zwischen diesem Eingang 110 und dem Mikro- 
controller ist dabei ein, Eingangsschutz 112 angeordnet, urn 
Eingangssignale, vdie- zu einer ZerstOrung- des Mikrocontrollers 
fuhren k5nnen, abzufangen. 

Weiterhin ist ein Eingang 114 "Lernen" vorgesehen, welcher 
ebenfalls iiber den Eingangsschutz 112 mit dem Mikrocontroller 
90 verbunden ist. Bei Signalbeauf schlagung dieses Eingangs 
114 wird ein Lernzyklus in Gang gesetzt, bei dem das Priif- 
element 52 die vorbestimmte Position eines KSrpers 
( Werkzeugiiberwachung ) lernt . 

Der Mikrocontroller 90 weist 'weiterhin drei AusgSnge 116, 
118 , 120 =auf , die mit : einem Ausgangstreiber ;122 verbunden 
sind , - an • dem- die Ausgangssignale der: iUberwachungseinr ichtung 
abgreifbar sind. An einem ersten Ausgang 124 "OK" dieses Aus- 
gangstreibers 122 ist dabei ein Signal abgreifbar, das an- 
zeigt, daB der Uberwachungsvorgang ordnungsgem^B durchgefuhrt 
wurde und keine StOrungen festgestellt wurden (d. h. bei der 
Werkzeugiiberwachung der K6rper an seiner vorbestimmten Posi- 
tion detektiert wurde Oder bei der Freiraumiiberwachung kein 
KOrper im Uberwachungsbereich detektiert wurde ) . 

An einem zweiten Ausgang 126 "nOK" ist ein Signal abgreifbar, 
das anzeigt, daB der Oberwachungsvorgang ordnungsgemaB ver- 
laufen ist, jedoch eine StOrung detektiert wurde, d. h. daB 



- 21 - 

A 55 272 x 

27. Dezember 1999 

t-241 

entweder der K6rper nicht in seiner vorbestimmten Position 
ist ( Werkzeugiiberwachung ) Oder die Anwesenheit eines KCrpers 
im Uberwachungsbereich detektiert wurde 
( Freiraumiiberwachung ) . 

Der Ausgangstreiber 152 weist einen. dritten Ausgang 128 
"FAULT" auf , der . anzeigt , daB der Uberwachungsvorgang nicht 
ordnungsgemaS: erf olgt ^ 1st . Die :Ursache daf ur kann; beispiels- 
weise sein, daB Verunreinigungen wie Sp^ne zu einer StGrung 
der Drehbewegung der Welle 22 gefiihrt haben. Es kOnnen auch 
eine Vielzahl von anderen Griinden zu einer StOrung der Uber- 
wachungsoperation fiihren. 

Um das Uberwachungsergebnis auch optisch anzuzeigen, weist 
der Mikrocontroller 90 einen Ausgang 130 auf, der mit einer 
LED 132 verbunden ist, die grun leuchtet, wenn der Uber- 
wachungsvorgang erfolgreich abgelaufen ist und keine 
St6rungen detektiert wur den. Es ist ein weiterer AnschluB 134 
: vorgesehen, : der^ mit seiner LED ;136- verbunden ist, die ein 
rotes >Licht "a^ 

abgelaufen ist, jedoch eine StGrung in dem ;Sinne detektiert 
wurde, daB der K6rper nicht an seiner vorbestimmten Position 
ist (Werkzeugiiberwachung) oder daB in dem Oberwachungsbereich 
ein Kdrper anwesend ist (Freiraumiiberwachung). Ein AnschluB 
138 ist mit einer LED 140 verbunden, die ein optisches Signal 
(beispielsweise gelbes Licht) abgibt, wenn durch die Steuer- 
einrichtung 50 festgestellt wird, daB ein Fehler wShrend des 
Uberwachungsvorgangs aufgetreten ist. 

Der Betrieb der erf indungsgemSBen Uberwachungseinrichtung 
lauft wie folgt: 
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Nach Einschalten der Steuereinrichtung 50 wird die Drehwelle 
langsam gedreht, bis die Anschlagmittel 28 und 34 aneinander- 
liegen, d. h. die Stifte 28 und 34 aneinander stoBen. Dadurch 
wird eine Ref erenzposition gesetzt. Es wird dann mit einem 
geringen Drehmoment der Stift 28 gegen den Stift 34 gedrttckt, 
urn so nochmals die Nullposition zu setzen. Der Mikro- 
controller 90 liest : dann ^ die Stellungen der Schalter 94, 96 
und 98 . Bei; einer . f alschen- oder ungeeigneten Schalterstellung 
des Drehschalters 94 ( beispielsweise Schwenkwinkel 0 ° ) wird 
der Schritt des Druckens mit geringem Drehmoment des Stiftes 
28 gegen den Stift 34 und ein Einlesen der Schalterstellungen 
wiederholt. Bei einer geeigneten Stellung des Drehschalters 
94 wird gepruft, ob iiber den Schalter 96 der Modus Werkzeug- 
uberwachung (Detektion eines KGrpers an einer vorbestimmten 
Position) oder der Modus Freiraumuberwachung (Detektion eines 
K6rpers in einem Uberwachungsbereich ) iiber den Schalter 96 
eingestellt ist. Im Falle, daB der Modus 

" Freiraumuberwachung " . eingestel It fisty : wird ein entsprechen- 
^ der ^Starteingangi abgefragt. Im Falle, : daB vder^Modus 
m "Werkzeugiiberwachung" eingestellt ist , , wird der JEingang ,114 
" Lernen" abgefragt und gegebenenf alls ; ein Lernvorgang durch- 
gefuhrt. Bei erfolgreichem Lernvorgang wird dann der Eingang 
110 "Start" fur die Werkzeugiiberwachung abgefragt und ent- 
sprechend eine Werkzeuguberwachungsoperation durchgeftihrt . 
Ergibt die Abfrage, daB der Lernvorgang nicht erfolgreich 
war, wird in den Schritt, bei dem die Stifte 28 und 34 mit 
geringem Drehmoment gegeneinander gedriickt werden, urn die 
Ref erenzposition zu setzen, gesprungen und die entsprechenden 
oben erwahnten nachfolgenden Schritte werden abgearbeitet . 

Ein Lernzyklus lSuft wie folgt ab: 
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Der Mikrocont roller 90 priif t zuerst, ob der Eingang 114 
"Lernen" aktiv 1st. Im positiven Falle wird dann nochmals der 
iiber den Drehschalter 94 eingestellte Schwenkwinkel gepriift. 
1st als Schwenkwinkel 0° eingestellt, so ist kein Lernen 
mSglich. Es wird dann die Hindernisposition 0° in dem 
Speicher 100 gespeichert und das Priif element langsam in seine 
Ausgangsposition ( Ref erenzposition ) zuriickgeschwenkt . 

Bei einer Schwenkwinkeleinstellung ungleich 0° wird dann das 
Priif element mit langsamer Geschwindigkeit auf den uber den 
Drehschalter 94 einges tell ten - Winkel verschwenkt , und unter 
Zwischenschaltung eines Zeitverz6gerungsschrittes wird ge- 
priift, ob das Priif element mit der Tastnadel 60 einen Posi- 
tionsschalter erreicht hat, der das Ende eines Uberwachungs- 
bereiches anzeigt. Wird detektiert, daB dieser Positions - 
schalter erreicht ist, dann bedeutet dies, daB kein Hindernis 
im eingestellten Bereich war und damit auch keine Hindernis- 
position gelerntwerdenkonnte. Es: wird dann als Hindernis- 
1 position ^Nullv in^dem ;Speicher ^100 ^gespeichert aind^das-Priif - 
v. element langsam : in die -Ref erenzposit ion ^zuriickgeschwenkt . 

Wird bei der Priif ung, ob das Pruf element 52 den Positions - 
schalter erreicht hat, festgestellt , daB das Priif element 
aufierhalb eines zul&ssigen Bereiches verschwenkt wurde (aus 
diesem Grund wird der ZeitverzGgerungsschritt zwischen- 
geschaltet), dann bedeutet dies, daB das Hindernis auBerhalb 
des zul&ssigen Bereichs liegt. Es wird dann die Hindernis- 
position Null in dem Speicher 100 gespeichert und das Priif - 
element 52 langsam auf die Ref erenzposition zuriickgeschwenkt. 
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Im positiven Falle, da8 das Priif element 52 im zul&ssigen 
Bereich liegt, war der Lemvorgang erfolgreich und die momen- 
tane Position des Prufelements 52 stellt die Hindernisposi- 
tion dar, d. h. die vorbestimmte Position des K6rpers. Es 
wird danach ebenf alls das Pruf element 52 langsam in die 
Referehzposition zurtickgeschwenkt . 

Die Werkzeuguberwachung lauft nun wie folgt ab: 

Es wird zuerst geprtif t, ob der Eingang 110 "Start" aktiv ist. 
Es werden dann alle LEDs ,132, 136 und 140 und .die AusgSnge 
124, 126 und 128 ausgeschaltet . Daraufhin wird geprtif t, ob 
als gelernte Position in dem Speicher 100 0° gespeichert ist. 
Ist dies der Fall, dann bedeutet dies, daB keine Abtastung 
m5glich ist, da die Position nicht erfolgreich gelernt wurde 
und deshalb auch nicht durchgefiihrt wird- Die AusgMnge 126 
"nOK" und 128 "Fault" werden signalbeauf schlagt ♦ 

Im - Falle , - daB eine - gelernte ^Position mngleich 0 ° ■ ermi t tel t 
wurde, wird-f das -Pruf element ^52 :durch^einen^Durchgangsbereich 
142 (Figuren 5 und 6) geschwenkt und geprtif t, ob eine be- 
stimmte HOchstzeit abgelaufen ist. Im Falle, daB diese 
HGchstzeit abgelaufen ist, werden die LEDs 136 und 140 ein- 
geschaltet, das Prtif element 52 mit hoher Geschwindigkelt auf 
seine Referenzposition zurtickgef ahren und die AusgSnge 126 
und 128 signalbeauf schlagt . Das Ablaufen des Zeitlimits kann 
insbesondere dadurch verursacht sein, daB WickelspSne die 
Bewegung der Tas tnadel 60 behindern oder blockieren . 
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Im Falle, daB registriert wird, daB das Zeitlimit noch nicht 
abgelaufen ist, wird das Priif element in einen Uberwachungs- 
bereich 144 verschwenkt, Es wird dann nochmals gepriift, ob 
ein Zeitlimit abgelaufen ist. 1st dies der Fall, dann ist 
eine StGrung der Uberwachungseinrichtung eingetreten und ent- 
sprechend werden wieder die LEDs 136 und 140 eingeschaltet 
und die AusgSnge 126 und 128 signalbeauf schlagt . 1st dieses 
Zeitlimit nicht abgelaufen,. dann wird der ganze Oberwachungs- 
bereich durchf ahren und am Ende des Uberwachungsbereiches 
gepruft, ob sich das Priif element noch im zulSssigen Schwenk- 
winkelbereich befindet. Ist dies nicht der Fall, dann ist 
dies darauf zuriickzuf uhren, daB sich ein KSrper nicht im 
Uberwachungsbereich befindet. Es wird dann die LED 136 "NOK" 
eingeschaltet, das Prttf element 52 mit hoher Geschwindigkeit 
in seine Ref erenzposition zuriickverschwenkt und der Ausgang 
126 "nOK" signalbeauf schlagt . Der Ausgang 128 "FAULT" wird 
nicht signalbeauf schlagt , da der Uberwachungsvorgang ord- 
nungsgemaB erfolgt ist, aber kein K6rper :im Uberwachungs- 
>bereich 144 detektiert wurde. 

Im Falle, daB sich das Priif element 52 in einem zulSssigen 
Schwenkwinkelbereich befindet, wird die LED 132 eingeschaltet 
und der Ausgang 124 "OK" signalbeauf schlagt, wobei die Aus- 
gSnge 126 und 128 nicht signalbeauf schlagt werden. 

Das Durchfahren des Durchgangsbereichs 142 und des Uber- 
wachungsbereichs 144 wird unten stehend nSher eriautert. 

Wurde uber den Umschalter 96 die FreiraumUberwachung ein- 
gestellt, d. h. die Uberpriif ung, ob ein KOrper in dem Uber- 
wachungsbereich anwesend ist, dann wird wiederum zuerst 
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gepruft, ob der Eingang "START" 110 aktiv ist. Im positiven 
Falle werden die LEDs 132, 136 und 140 und die Ausgange 124, 
126 und 128 ausgeschaltet • 1st: die ttber den Drehschalter ein- 
gestellte Schwenkwinkelposition 0°, dann ist keine Uber- 
wachung mGglich und die LEDs 132, 136 und 140 bleiben aus- 
geschaltet. Es wird dann das Priifelement 52 auf seine 
Referenzposition zuriickverschwenkt, sofern es dort nicht 
bereits ist und der Ausgang 128 "FAULT" signalbeauf schlagt . 

1st: die eingestellte Position verschieden von 0°, dann durch- 
f&hrt das Priifelement 52 den Durchgangsbereich 142 und den 
Oberwachungsbereich 144, wie unten naher eriautert, und es 
wird gepruft, ob das Priifelement 52 noch im zulSssigen Be- 
reich ist. 1st dies nicht der Fall, dann bedeutet dies, daB 
ein K6rper im Oberwachungsbereich 144 anwesend ist und die 
LED 132 "OK" bleibt ausgeschaltet, wahrend die LED 136 "nOK" 
eingeschaltet wird. Es wird dann das Priifelement in seine 
Referenzposition zuriickverschwenkt, und der Ausgang 126 "nOK" 
signalbeauf schlagt , wShrend die beiden anderen AusgSnge 124 
und 128 keine Signalbeauf schlagung erhalten. 

Ist dagegen das Priifelement 52 im zul^ssigen Bereich, dann 
bedeutet dies, daB im Oberwachungsbereich 144 kein Kdrper 
anwesend war. Es wird daher die LED 132 eingeschaltet, das 
Priifelement in seine Referenzposition zuriickverschwenkt und 
der Ausgang 124 "OK" signalbeauf schlagt , wahrend die AusgSnge 
126 und 128 nicht signalbeauf schlagt werden. 

Die Steuerungseinrichtung 50 steuert und regelt iiber den 
Mikrocont roller 90 und den digitalen Winkelgeber 38 die 
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Position, Schwenkgeschwindigkeit und das Drehmoment des Pruf- 
elements 52 mit der Tastnadel 60. Dazu wird der Motorstrom 
des Elektromotors 20 gesteuert und geregelt, um dessen 
Drehmoment zu steuern und zu regeln, und es wird die 
Spannungsbeauf schlagung des Elektromotors 20 gesteuert und 
geregelt, um mittels des digitalen Winkelgebers 38 die 
Drehung der Drehwelle 22 zu steuern und zu regeln. Es kann 
dabei insbesondere vorgesehen sein, daB der Mikrocont roller 
90 ein pulsbreitenmoduliertes Signal erzeugt, welches sowohl 
Inf ormationen iiber. die Positionssteuerung/-regelung als auch 
Momentensteuerung/-regelung enthait . 

Der Durchgangsbereich 142 dient im wesentlichen dazu, das 
Prufelement 52 ausgehend von einer Ausgangsposition 
(Referenzposition) schnell in den Uberwachungsbereich 144 zu 
bringen. Der eigentliche Detektionsvorgang zur Uberprufung 
der vorbestimmten Position eines Korpers oder der Uberpriif ung 
der Anwesenheit eines KOrpers f indet in dem Oberwachungs- 
bereich 144 statt. 

Das Drehmoment des Elektromotors 20, mi t dem dieser uber die 
Drehwelle 22 auf das Pruf element 52 wirkt, ist durch die 
Strombeauf schlagung dieses Gleichstrommotors bestimmt. Der 
Mikrocontroller 90 stellt die Strombeauf schlagung so ein, daB 
das maximal m6gliche Drehmoment 146, welches das Drehmoment 
des Prufelements 52 begrenzt und welches in Figur 5 mit ge- 
strichelten Linien skizziert ist, im Uberwachungsbereich 144 
gegeniiber dem Durchgangsbereich 142 abgesenkt ist. Dadurch 
l&Bt sich verhindern, daB die Tastnadel 60 des Prufelements 
52 mit hohem Drehmoment an einen zu detektierenden KSrper 
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anschl&gt Oder eine errtsprechend hohe Kraft auf diesen aus- 
tttrt, wenn er im Schwenkweg der Tastnadel 60 steht. 

In Figur 5 1st schematisch ein Geschwindigkeitsverlauf 148 
fur die Schwenkgeschwindigkeit des Priif elements 52 gezeigt. 
Ausgehend von der Referenzposition: 150 umf afit der Durchgangs 
bereich 142 einen, Beschleunigungsbereich 152, in dem das 
Priif element beschleunigt wird, d. h. dessen Geschwindigkeit 
von Null aus bis zu einem im wesent lichen konst ant en Wert 
erhSht wird. In einem auf diesen Beschleunigungsbereich 
folgenden Bereich 154 wird die Geschwindigkeit im wesent - 
lichen konstant gehalten, und in einem Abbremsbereich 156 
wird die Geschwindigkeit auf einen niedrigeren Wert als dem 
in dem Bereich 154 verringert, d. h. das Prtif element 52 wird 
abgebremst. An den Abbremsbereich 156 schlieBt sich der Uber 
wachungsbereich 144 an. Der Ubergang 158 zwischen dem Ab- 
bremsbereich 156 und dem Uberwachungsbereich 144 liegt dabei 
bei einer vorgegebenen Winkelposition ■: vor der vorbestimmten 
Position des Korpers (bei : der Werkzeugiiberwachung ) , bei- 
spielsweise um veinen^Winkelbereich von 10° . vor dieser vorbe- 
stimmten Position. 

Die Drehmomentbegrenzung wird beim Ubergang vom Abbrems- 
bereich 156 in den Uberwachungsbereich 144 erniedrigt und 
bevorzugterweise in einem kleinen Zeitabstand nach dem Uber- 
gang 158. Dadurch ist gewShrleistet , daB ein geniigend groBes 
Drehmoment vorhanden ist, urn das Prtif element 52 in dem Uber- 
wachungsbereich 144 mit einer im wesentlichen konstanten 
niedrigeren Geschwindigkeit zu verschwenken; andererseits 
wird dadurch auch gewahrleistet, daB im wesentlichen im 



- 29 - 

A 55 272 x 

27. Dezember 1999 

t-241 

grOBten Teil des Uberwachungsbereichs 144 das maximal mGg- 
liche Drehmoment 146 gegeniiber demjenigen im Durchgangs- 
bereich 142 abgesenkt ist. 

Das Pruf element: 52 durchschwenkt den Uberwachungsbereich 144 
vollstSndig mit im wesentlichen konstanter Geschwindigkeit, 
wie durch das Kurvenstiick. 160 in Figur 5 angedeutet, wenn 
kein KGrper ,im Uberwachungsbereich 144 liegt. 1st das Ende 
162 des Oberwachungsbereiches 144 erreicht, dann schwenkt das 
Prufelement 52 schnell zuriick in die Referenzposition 150, 
wobei das Pruf element zur Umkehrung der Drehrictrtung abge- 
bremst und in die Gegenrichtung beschleunigt wird. 

Liegt ein K5rper im Uberwachungsbereich 144, dann wird inner- 
halb kurzer Zeit das Prufelement 52 von seiner im wesent- 
lichen konstanten Geschwindigkeit 164 auf Null abgebremst, 
wie es in dem Kurvenstiick 166 angedeutet ist. Danach kann das 
Prufelement 52 schnell dn die Referenzposition .150 zuruck- 
schwenken . 

Der Drehmomentverlauf ist in Figur 5 uber die Kurve 168 dar- 
gestellt. In dem Beschleunigungsbereich 152 wird ein hohes 
Drehmoment ausgeubt, welches unterhalb des maximalen Dreh- 
moments 146 liegt,, urn ausgehend von der Referenzposition 150 
das Prufelement auf eine konstante Geschwindigkeit zu be- 
schleunigen. Dieses Drehmoment ist dabei h5her als das uber 
die Dichtung 68 ausgeubte Reibmoment, um eine Nettobeschleu- 
nigung zu erreichen. 

Beim Ubergang in den Bereich 154 wird das Motordrehmoment er- 
niedrigt, indem der Motor Strom entsprechend erniedrigt wird, 
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urn eine konstante Geschwindigkeit des Prttf elements 52 zu er- 
reichen. Das Drehmoment entspricht dann im wesentlichen dem 
Reibmoment ♦ In dem Abbremsbereich 156 wird das Drehmoment 
umgekehrt, um eben das Prtif element 52 abzubremsen. Die Um- 
kehrung erfolgt im wesentlichen nur in dem Abbremsbereich 
156. Beim Obergang 148 wird das Drehmoment wieder erhSht und 
bei einem Wert festgehalten, der etwas niedriger ist als der 
im Bereich 154. 

Erreicht das Prufelement 52 den KSrper, dann steigt das 
Drehmoment an, da der Mikrocontroller 90 eine Verlangsamung 
des PrUf elements registriert und dies auszugleichen versucht. 
Dieser Anstieg, welcher in Figur 5 mit 170 angedeutet ist, 
ist unter anderem darauf zuruckzuflihren, daS die Steuerungs- 
und RegelungsvorgSnge nicht instantan erfolgen, sondern eine 
gewisse Einschwingzeit benOtigen. Durch das erf indungsgemSBe 
Vorsehen einer Drehmomentbegrenzung, wobei diese in dem Uber- 
wachungsbereich 144 abgesenkt ist, wird jedoch verhindert, 
daB : das Drehmoment des Priif elements: 52 ■ trotz des • Anstiegs 170 
-iibef ; seinen maximal erlaubten Wert hinausgeht . 

In Verbindung mit dem Abfall 166 der Geschwindigkeit auf Null 
und/oder des Anstiegs des Drehmoments wird dann von dem 
Mikrocontroller 90 ein Steuerungs- und Regelungssignal aus- 
gegeben, gem&B dem die Drehmomentrichtung umgekehrt wird, um 
das Pruf element 52 schriell in die Ref erenzposition 150 
zuriickzuschwenken . 

In dem Falle, daB in dem Oberwachungsbereich 144 kein K5rper 
vorhanden ist, an den die Tastnadel 60 anschlagen kann, wird 
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das konstante Drehmoment bis zum Ende 162 des Uberwachungs- 
bereiches auf rechterhalten, um eine im weservt lichen konstante 
Geschwindigkeit des Priif elements 52 zu erzielen, und am Ende 
162 des Uberwachungsbereiches wird das Drehmoment umgekehrt, 
um das Priifelement 52 schnell wieder zuruck in die Referenz- 
position 150 zu fuhren (dies ist in Figur 5 nicht gezeigt ) . 

In Figur 6 ist schematisch der Schwenkweg 172 des Pruf- 
elements 52 iiber der Zeit. ausgehend von der Ref erenzposition 
150 gezeigt. In dem Beschleunigungsbereich 152 steigt der 
Schwenkwinkel ; ausgehend von seiner Ref erenzstellung 
(Nullstellung) nichtlinear an und im Bereich 154 steigt der 
Schwenkwinkel im wesentlichen aufgrund der konstanten Ge- 
schwindigkeit linear an. Im Abbremsbereich 156 ist der An- 
stieg aufgrund der Abbremsung langsamer als linear und geht 
dann schlieSlich im Uberwachungsbereich in einen weiteren 
linearen Anstieg iiber, der allerdings langsamer ist als in 
dem Bereich 154. 1st beim Schwenkwinkel 174 der ;K6rper er- 
reicht, ; dann : andert sichdieser; Schwenkwinkel zeitlich nicht 
mehr, so -lange * die Schwenkrichtiing , nicht: umgekehrt wird . 
Diese Umkehrung ist mit dem Kurvens tuck 176 angedeutet. 

Im Falle, daB die Tasthadel 60 nicht an einen K5rper anlegt, 
durchlSuft das Priifelement 52 den ganzen Uberwachungsbereich 
144 und an dessen Ende 162 kehrt sich die Schwenkbewegung um 
und der Schwenkwinkel verkleinert sich wieder. Das Wegzeit- 
diagramm bei dem Ruckschwenken veriauft entsprechend, um die 
Ref erenzposition 150 wieder zu erreichen. 

Durch den digitalen Winkelgeber 38, bei dem es sich um einen 
Inkrementengeber handelt, laBt sich der Drehwinkel in einem 
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bestimmten Zeitintervall ( Zeitinkrement ) vorgeben. Dem Mikro- 
controller ist dadurch jederzeit die Schwenkposition des 
Priif elements 52 bekannt sowie zumindest nSLherungsweise die 
momentane Geschwindigkeit als Dif f erentialquotient zwischen 
entsprechenden Wegintervallen und Zeitintervallen. ttber den 
Motorstrom, l£Bt sich das Drehmoment- bestimmen. 

Vorgegebene Steuerungs- und Regelungskurven fur Position, 
Geschwindigkeit und : Drehmoment lassen sich beispielsweise in 
diskreter Form in Tabellen in dem Speicher 100 speichern. Der 
Mikrocontroller 90 vergleicht die: tatsSchlichen Werte mit den 
gespeicherten Werten. Bei Abweichungen davon wird der Motor- 
treiber 102 entsprechend so gesteuert und geregelt, daB die 
Schwenkbewegung des Priif elements 52 dicht beim vorgebbaren 
Kurvenverlauf liegt. Die in Figur 5 und 6 gezeigten Kurven- 
verlSufe entsprechen diesen in Tabellenform vorgegebenen 
Kurvenverlauf en, d. h. sie stellen die RegelgrSBen dar. 
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Patentanspruche 

1. Uberwachungseinrichtung zur Oberprufung einer vorbe- 
stimmten Position eines KOrpers oder zur Uberprufung der 
Anwesenheit eines K6rpers, umfassend ein schwenkbar an- 
geordnetes Priif element (52), einen Motor (20) zum An- 
trieb des Priif elements (52) und ein GehSuse (12) zur 
Aufnahme des Motors (20), 

dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen dem Pruf element (52) und dem Geh£use (12) urn 
eine Drehwelle ( 22 ) , mittels welcher das Pruf element 
(52) angetrieben ist, eine Dichtung (68) angeordnet ist. 

2. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 die Dichtung (68) an dem Priif element (52) 
anliegt und an dem Geh^use (12) anliegt. 

3. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dichtung (68) symmetrisch um 
eine Achse (24) ausgebildet ist. 

4. Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtung (68) 
koaxial zur Welle (22) zwischen dem Pruf element (52) und 
dem Gehause (12) sitzt. 
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5. Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Welle 
(22) und Dichtung (68) ein Zwischenraum (69) gebildet 
ist. 

6. Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtung (68) 
drehfest gegenuber dem Priif element (52) fixierbar ist. 

7. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Priif element (52) ein Halteelement (64) 
fur die Dichtung (68) aufweist, auf das diese aufschieb- 
bar ist, um sie drehfest an dem Priif element (52) zu 

f ixieren. 

8. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 7 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Halteelement (64) durch einen Halte- 
ring gebildet ist, durch welchen die Welle (22) gefuhrt 
ist uhd auf den die Dichtung (68) aufschiebbar ist. 

9- Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen dem Halteelement (64) und 
dem Priif element (52) eine ringfGrmige Ausnehmung (66) 
zur Aufnahme der Dichtung (68) gebildet ist. 

10. Oberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein AuBendurch- 
messer der Dichtung (68) im wesentlichen dem Durchmesser 
des Priif elements ( 52 ) entspricht . 



• 



% 



- 35 - 

A 55 272 x 

27, Dezember 1999 

t-241 



11 . Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtung (68) 
eine Ringmanschette (70) zum Aufschieben auf das Priif- 
element ( 52 ) umf aBt . 

12. Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtung (68) 
eine Manschette (72) mit einer V-f6rmigen Dichtlippe 
(74) umf aBt, welche am Geh&use (12) anliegt. 

13. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Manschette (72) mit dem Pruf- 
element (52) relativ zum Geh&use (52) drehbar ist. 

14. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Manschette (72) eine 
zumindest bei f ehlender Kraf tbeauf schlagung in axialer 
Richtung im wesentlichen kegelstumpf f ormige AuBenf lSche 
( 78 ) aufweist . 

15. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine gedachte Kegelspitze der 
Manschette (72) zum Priif element (52) hin weist. 

16. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Manschette (70) eine 
zumindest bei fehlender Kraf tbeauf schlagung in axialer 
Richtung kegelstumpf f 6rmige Innenf ISche ( 80 ) aufweist . 




- 36 - 



A 55 272 x 

27. Dezember 1999 

t-241 



17. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 
16, dadurch gekennzeichnet, daB eine axiale H3he der 
Dichtung (68) uber die Manschette (70) variierbar ist. 



18. Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Steuer- 



Schwenkposition und/oder Geschwindigkeit und/oder das 
Drehmoment des Priif elements ( 52 ) steuerbar und regelbar 
ist. 

19. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (50) die 
Schwenkposition, Schwenkgeschwindigkeit und das Dreh- 
moment des Pruf elements (52) kombiniert steuert und 
regelt . 

20 . Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 18 Oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch die Steuereinrichtung 
(50) die Schwenkbewegung so steuerbar ist, daB das 
Drehmoment unterhalb eines vorgegebenen Werts ( 146 ) 



21. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 20, dadurch 

gekennzeichnet, daB durch das Prtif element (52) ausgehend 
von einer Ausgangsposition (150) durch einen Durchgangs- 
bereich (152) in einen ttberwachungsbereich (144), in dem 
die vorbestimmte Position des K5rpers liegt Oder in dem 
die Anwesenheit eines Kdrpers uberwacht werden soli, 
schwenkbar ist, wobei der vorgegebene Wert des maximal 




einrichtung (50) vorgesehen ist, mittels der die 



liegt . 



• 
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erlaubten Drehmoments (146) im Uberwachungsbereich (144) 
gegenuber dem im Durchgangsbereich (142) abgesenkt ist. 

22. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, da3 der Motor (20) ein Elektro- 
motor 1st und die Begrenzung des maximal erlaubten 

^; Drehmoments (146) durch Begrenzung des Motorstroms 

<^ erfolgt. 

23. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 21 oder 22, 
dadurch gekennzeichnet , daB beim Ubergang vom Durch- 
gangsbereich (142) in den Uberwachungsbereich (144) die 
Geschwindigkeit des Priif elements (52) erniedrigbar ist. 

24. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Absenkung des maximal erlaubten 
Drehmoments (146) nach Erniedrigung der Geschwindigkeit 
des Priif elements (52) erfolgt. 

25. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 
* 24, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchgangsbereich 

(142) einen Beschleunigungsbereich (152) umfaBt, in dem 
ausgehend von der Ausgangsposition (150) die Geschwin- 
digkeit des Priif elements (52) erhoht wird. 

26. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 
25, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchgangsbereich 
(142) einen Abbremsbereich (156) umfaBt, in dem die 
Geschwindigkeit des Priif elements (52) erniedrigt wird. 
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27. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 

26, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen einem Beschleu- 
nigungsbereich (152) und einem Abbremsbereich (156) des 
Durchgangsbereiches (142) die Geschwindigkeit des Pruf- 
elements ( 52 ) im Durchgangsbereich ( 142 ) im wesentlichen 
konstant gehalten ist. 

28. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 

27, dadurch gekennzeichnet, daB die Geschwindigkeit des 
Prlif elements ( 52 ) im Oberwachungsbereich ( 144 ) im 
wesentlichen konstant gehalten ist. 

29. Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daB die Steuerein- 
richtung (50) einen digitalen Winkelgeber (38) zur 
Steuerung und Regelung der Schwenkbewegung des Prttf- 
elements ( 52 ) umf aBt . 

30 . Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 29 , dadurch 
rgekennzeichnet , . daB ;durch die Steuereinrichtung ( 50 ) 
eine Steuerung und Regelung der Geschwindigkeit und des 
Drehmoments des Pruf elements (52) uber die zeitabhangige 
Steuerung und Regelung der Position des Prufelements 

( 52 ) erf olgt . , 

31. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 29 Oder 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (50) 
die Schwenkposition des Prufelements (52) vorgibt. 
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32. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 29 bis 

31, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung 
(50) die Geschwindigkeit des Priif elements (52) vorgibt. 

33. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspriiche 30 bis 

32, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung 
( 50 ) die Schwenkposition und die Geschwindigkeit des 
Priif elements (52) vorgibt. 

34. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 

33, dadurch gekennzeichnet, daB durch die Steuerein- 
richtung (50) ein Lernzyklus zur Ermittlung des (iber- 
wachungsbereiches (144) durchfuhrbar ist. 

35. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 34, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch die Steuereinrichtung (50) der 
Uberwachungsbereich (144) so eingestellt ist, daB er urn 
einen bestimmten Winkelbetrag vor , der :gelernten Posi- 
tion , : an der . ein :KGrper ,im. Lernzyklus : detektiert wird , 
beginnt. 

36. Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB Anschlagmittel 
(28, 34) vorgesehen sind, mittels denen die Schwenkung 
des Priif elements (52) begrenzbar ist. 

37. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 36, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum Setzen einer Ref erenzposition 
(150) des Priif elements (52) dieses mit einer vorgege- 
benen Geschwindigkeit in eine Anschlagposition (150) 
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gefahren wird, be± der korrespondierende Anschlagmittel 
(28, 34) sich beruhren. 

38. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 37 , dadurch 

gekennzeichnet, daS zur Definition der Referenzposition 
(150) des Prtif elements (52) in der Anschlagposition mit 
geringem Drehmoment korrespondierende Anschlagmittel 
(28, 34) gegeneinander gedreht werden. 
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Zusammenfassung 



Urn eine Uberwachungseinrichtung ; zur Uberpriif ung einer vor- 
bestimmten Position eines . K^rpers oder zur Uberpriif ung der 
Anwesenhei.t eines:. KSrpers; umfassend ein schwenkbar angeord- 
netes Prtif element,; einen Motor: zum Antrieb des Pruf elements 
und ein GeMuse zur Aufnahme des Motors zu schaffen, welche 
universell einsetzbar ist und insbesondere auch bei einer 
schwierigen Arbeitsumgebung, wird vorgeschlagen, zwischen dem 
Pruf element und dem Geh&use um eine Drehwelle, mittels 
welcher das Pruf element angetrieben ist, eine Dichtung 
anzuordnen. 



